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Resumo

O municipio de Curitiba esta inserido na Bacia Sedimentar de Curitiba, que comparada
as zonas montanhosas do seu entorno, Serra do Mar e zona dissecada do Grupo Agungui,
pode ser considerada relativamente plana. Todavia, a analise especifica do recorte
geogréafico do municipio de Curitiba demonstra que a geomorfologia local ndo é monétona,
mas pelo contrario, revela interessantes discrepancias que sdo marcadas em dominios
morfoestruturais diferenciados. Assim foram definidos pelo menos trés dominios: (a)
norte e noroeste; (b) centro e centro leste e (c) sul e sudeste. Tais dominios apresentam
hipsometria bem variavel com cotas maximas em torno de 1000 até 1020 m na regido
norte e noroeste e cotas minimas entre 830 e 860 m. Igualmente ha diferenciacdo nos
relevos, que sdo constituidos por planicies aluvionares ou entdo por relevos mais enérgicos
do tipo morrotes, tanto de topos alongados quanto arredondados. Por outro lado, os
dominios apresentam diferentes graus de rugosidade, desde alto até baixo; declividades
que na média estao entre 3 e 20%; vertentes concavas naquelas com maior declividade
e rugosidade, e convexas nas de menor declividade e rugosidade. Os rios de Curitiba no
seu grande tragado estdo encaixados em fraturas N-S, NW-SE e NW-SE e seus vales s&o
assimétricos na maior parte das bacias de drenagem. Como caracteristica principal, 0s
rios Barigui, Belém, Ribeirdo dos Padilhas e Ponta Grossa correm na base de escarpas
de falhas, as quais estdo bem erodidas e ndo séo tao ingremes. O padrdo de drenagem se
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apresenta localmente como sub-dendritico, mas na maior parte das vezes é relativamente bem estruturado havendo, inclusive,
anomalias importantes como capturas — 0 caso mais interessante é o do Ribeirdo dos Padilhas, cuja cabeceira possivelmente
tenha sido capturada pela bacia hidrogréafica do rio Barigui. As variacdes morfoestruturais presentes, que antes foram associadas
exclusivamente a uma evolucdo morfoclimética, sdo consideradas aqui como geradas a partir de processos morfotecténicos
iniciais e morfocliméticos posteriores. Assim os efeitos da deformacéo das vérias superficies de aplanamento ou erosao (Pd3
— Sulamericana, Pd2 — Alto Iguagu e Pd1 — Curitiba), foram condicionados por uma tectonica que, apesar de relativamente
fraca, “constroi” a morfoestrutura de maneira bem marcada e propicia a sofrer os efeitos da eroséo lateral e/ou da dissecacéo,
de acordo com a predominancia climética entre o fim do Paledgeno e o Holoceno.

Abstract

The municipality of Curitiba is located in the sedimentary basin of Curitiba, which compared to the mountainous area around
it, to the Serra do Mar mountain range and to the dissected area of the Acungui Group, it can be considered relatively flat.
Nonetheless, the specific analyses of the geographic profile of Curitiba, shows that local geomorphology is not monotonous,
but rather reveals interesting discrepancies that are marked as different morphostructural domains: (a) north and northwest;
(b) center and central east and (c) south and southeast. Such domains have exceptionally varied hypsometry with maximum
altimetry around 1000 to 1200 m in the north and northwest zones and minimum altimetry about 860 and 830m. Also, there
is differentiation in the relief, which is constituted of alluvial plains or of energetic reliefs such as hills, with either elongated
summits or rounded ones. On the other hand, the domains show different degrees of roughness, from high to low; average
slope between 3 and 20%; concave hillsides on the ones with higher slope and roughness, and convex hillsides in the lower
slope and roughness areas. The Curitiba’s rivers in general are set over N-S, NW-SE and NW-SE fractures and its valleys are
asymmetrical in the several parts of the drainage basin. As a main feature, the Barigui, Belém, Ribeir&o dos Padilha and Ponta
Grossa rivers flows on the base of the fault escarpments, which are very eroded and are not as steep. The drainage pattern, locally,
is subdendritical, but it is mostly relatively well structured, also having important anomalies such as drainage captures — the
most interesting case being the Ribeirdo dos Padilhas, which spring possibly could have been captured by the hydrographical
basin of Barigui. The morphostructural variations, which once were associated exclusively to a morphoclimatical evolution,
are considered here to have been generated by initial morphotectonic processes and later morphoclimatic processes. Thus,
the deformation effects of the many erosion surfaces (Pd3 — South American, Pd2 — Alto Iguagu and Pd1 - Curitiba) were
conditioned by tectonics that, although being relatively weak, “builds” the morphostructure in a well-defined and propitious
of suffering the effects of side erosion and/or dissection manner, according to the climatic predominance between the end of
the Paleogene and the Holocene.
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O municipio de Curitiba situa-se entre as coordenadas
49°00” e 49°35’W e 25°20’ e 25°46’S (Figura 1). Esta inse-
rido no Primeiro Planalto do Parand, na porcéo centro-sul
do Planalto de Curitiba, e encontra-se limitado a leste pela
Serra do Mar, a oeste pela escarpa da Serra de S&o Luiz do
Purund e a norte pelo relevo dissecado dos metamorficos do
Grupo Acungui.

Métodos

Para a caracterizacdo geomorfologica regional foram
utilizadas fotoanalise e fotointerpretacdo em fotografias
aéreas nas escalas 1:70.000 e 1:25:000; bem como os dados
obtidos em levantamentos de campo, somados a informaces
prévias dos trabalhos de Salamuni (1998), Salamuni et al.
(1999), Salamuni et al. (2004) e Chavez-kus (2008). Parte dos
conceitos descritivos foram baseados em IBGE (2009).

Modelos digitais de elevacdo (MDEs) sombreados
foram confeccionados a partir de dados SRTM e também
a partir da digitalizacdo de cartas plani-altimétricas da CO-
MEC, na escala 1:50.000. Para integragao dos dados digitais
foi utilizado o software ArcGis 10.1® e seu aplicativo Spatial
Analyst®.

Os estudos e andlises estdo baseados em Soares &
Fiori (1976), no que tange aos padrfes de drenagem e sua
significacdo; em conceitos da Geomorfologia Tectdnica
(Keller e Pinter 1996, Schumm et al. 2000), que considera
que os atributos geomorficos guardam estreita relagdo com a
historia, a magnitude e a taxa de processos tectdnicos atuais
ou préatuais.

Contexto regional
Morfoestruturas regionais

O zoneamento geomorfoldgicos do estado Parana foi
estabelecido por Maack (1981), com base em uma ampla
pesquisa de campo, que se revelou bastante realistica em seu
tragado regional. Assim, uma subdivis&o orogréfica do territo-
rio do estado foi proposta por aquele autor, subdividindo-o em
pelo menos cinco recortes geograficos explanados a seguir:

a. Zona Litoranea: constituida por bloco de falha com
fisiografia embasada em “processo de tectonismo de falha
(...)” do Terciario até o término do Cretaceo.

b. Serra do Mar: constituida por uma tipica serra mar-
ginal elevada entre 500 e 1000 m acima do nivel médio do
Planalto de Curitiba.

c. Primeiro Planalto (Planalto de Curitiba): limitado a
leste pela Serra do Mar e a oeste pela escarpa de Séo Luiz do
Puruna. A altitude média varia de 750 a 1000 m, formando
paisagem ondulada e regionalmente homogénea.

d. Segundo Planalto (Planalto de Ponta Grossa): limita-
do a leste pela cuesta da escarpa devoniana e a oeste pelo front
da escarpa da Serra Geral (ou Serra da Boa Esperanca).

e. Terceiro Planalto (Planalto de Guarapuava): repre-
senta o plano de declive que forma a cuesta da Serra Geral
do Parana.

Em se tratando do territorio paranaense, outros impor-
tantes trabalhos de sinteses regionais podem ser menciona-
dos, tais como o de Ross (1985), o Atlas Geomorfolégico
do Parané (Mineropar 2007), o qual embasou o trabalho de
Santos et al. (2006).

Em escala local, por outro lado, ha trabalhos que com-
plementam esse quadro, como o de Bigarella et al. (1978),
que retrata a zona litoranea e a Serra do Mar tanto em sua
geomorfolologia quanto sua geologia.

Premissas geoldgicas e paleoambiente

O territério do municipio de Curitiba esta inserido, do
ponto de vista geoldgico, na Bacia Sedimentar de Curitiba.
Essa entidade tem como embasamento cristalino, o Complexo
Atuba (Siga Jr. et al., 1996) que pode ser encontrado aflorante
em meio a cobertura sedimentar (Figura 2). E composto essen-
cialmente por gnaisse, e também por, quartzito, quartzo-xisto,
micaxisto, anfibolito, gnaisse-granito e granulito, estando o
conjunto frequentemente migmatizado. A feicdo estrutural
principal é uma Xxistosidade e/ou um bandamento gnaissico,
ambos pervasivos regionalmente, direcionados com frequ-
éncia segundo a diregdo ENE, com varia¢Oes desde N40OE
até N60W e com mergulhos de médio a alto angulo. Tais
estruturas sao originadas por cisalhnamento simples dictil com
superimposicao de deformacgdo de natureza ruptil a raptil-
ductil. Superimpostas a estrutura ductil verifica-se um sistema
de fraturas (juntas e falhas) direcionadas, principalmente, para
NE-SW, NW-SE e N-S, que se mostram muito importantes no
controle das direcdes de instalagdo de rios maiores e pequenas
drenagens, mesmo na area dos sedimentos terciarios.

A cobertura sedimentar da Bacia de Curitiba, segundo
Bigarella & Salamuni (1962), é formada por depésitos de
argilitos inclusive com lentes arenosas, arcésios e bolsbes
rudaceos da Formacdo Guabirotuba; depositos de cascalhos
e sedimentos imaturos da Formacéo Tinguis e, ainda, depé-
sitos holocénicos coluvionares e aluvionares (depésitos de
varzea) formados pelo transporte e sedimentacéo local ou, no
caso dos aluvides, pelo depdsito sedimentar em rios atuais. A
principal unidade sedimentar, Formacéo Guabirotuba, cuja
espessura ndo ultrapassa 70 m, foi descrita como formada
por materiais inconsolidados ou quando muito, endurecidos
por solugdes de carbonato de célcio, geralmente em lentes
arenosas (caliche). Nas regides periféricas da bacia séo en-
contrados depdsitos de cascalhos, contendo seixos angulares
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de quartzo, diabasio, granitos, rochas metabésicas e gnaisse,
além de seixos nos préprios argilitos. Bigarella & Salamuni
(1957; 1959), Bigarella et al. (1961) e Bigarella & Salamuni
(1962) consideraram a Bacia de Curitiba como formada em
ambiente flavio-lacustre sob clima &rido a semiarido, com
ocorréncia restrita de margas ou camadas de arenito carbo-
natico “em sitio propicio ao desenvolvimento de extensos
leques aluviais”. Esses, ao penetrarem em direcdo ao centro
da bacia, preencheram os vales que formavam a calha da

bacia, por meio de um sistema de drenagem anastomosado,
com rios efémeros e planicies sujeitas a inundacgdes ciclicas.
Becker (1982), Salamuni (2004), Machado et al. (2012) e
Lima et al. (2013) consideraram, também, a concorréncia
de depositos de barras como causa dos depdsitos arenosos e
arcoseanos lenticulares. A alternancia ou oscilagao do clima,
entre semiérido e umido, foi enfatizada por Bigarella & Sala-
muni (1957 e 1962), Azevedo (1981) e Becker (1982).

664500 672500

- N Geologla gmfpllflcada 'do. ‘municipio’
N :;? de Curitiba-PR 1

i A A T S
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L
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Figura 2 — Mapa geol6gico do municipio de
Curitiba e arredores. Observar o dominio
sedimentar da Bacia que recobre os macicos do
embasamento previamente erodidos.
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A Formacdo Guabirotuba foi subdividida em Formacéao
Tinguis e Formagao Guabirotuba por Becker (1982), ratificando
Bigarella & Becker (1975). O contato entre ambas é discordante,
por meio de uma superficie erosiva irregular, que permite sua
identificacdo. A Formagdo Tinguis, formada por sedimentos
retrabalhados da Formac&o Guabirotuba apresenta estratificacéo
incipiente, depdsitos esparsos de seixos, polimiticos, facetados
e de diversas origens, com matriz siltico-argilosa.

Bigarella & Salamuni (1962) e Becker (1982) também
mencionaram, depdsitos das planicies de inundagdo e os baixos
terracos, marginais as varzeas holocénicas, como formagao mais
recente depositada invariavelmente sobre as formagdes Guabi-
rotuba e Tinguis, bem como sobre o0 Complexo Atuba. Esses
depositos sdo formados essencialmente por bolsdes de argila,
areia e de seixos subangulares e subarredondados predominan-
temente de quartzo e quartzito com espessura variavel desde
poucos decimetros até mais de um metro. Sdo provenientes do
retrabalhamento de antigas cascalheiras da Formac&o Guabirotu-
ba e da Formacéo Tinguis pelos rios meandrantes e por extensas
inundacdes nas varzeas e podem ser encontrados facilmente na
regido leste e sul do municipio. Completando o arcabouco estra-
tigréafico, Lopes (1966) descreveu as vastas planicies aluvionares,
principalmente ao longo das drenagens secundarias afluentes do
rio lguagu, tais como os rios Verde, Passalina, Barigui e Belém.
Esses sedimentos, essencialmente arenosos, podem apresentar
estratificacdo plana e até cruzada.

Bigarella & Salamuni (1962) atribuiram a idade plio-
pleistocénica para os depositos da Bacia Sedimentar de Curi-
tiba como sendo sua idade mais provavel em funcéo das suas
superficies de erosdo, mas ndo descartaram a possibilidade
de ampliacdo destas idades até o Terciario Médio. Azevedo
(1981) e Becker (1982) ratificaram a premissa de que pelo
menos a porcdo superior da Formacdo Guabirotuba seja
de idade pleistocénica. Salamuni et al. (1999), no entanto,
com base em palinofésseis, aparentemente correlatos com
a Formacdo ltaquaquecetuba, sugere uma idade de inicio
de sedimentacdo entre o Oligo e 0 Mioceno, mais antiga,
portanto do que as interpretacdes iniciais.

Além dos trabalhos anteriormente citados, outros relati-
vos a geologia, hidrogeologia e geotecnia sdo encontrados em
Talamini Neto (2001); Kormann (2003) e Machado (2009).

Morfologia e morfotectbnica

Em relacdo a morfologia do planalto de Curitiba,
Ab’Saber & Bigarella (1961) apontaram a existéncia de dois
compartimentos aplainados, subdivididos em superficies pe-
diplanizadas (Pd) e superficies pedimentares (P). O primeiro
compartimento, corresponde & Superficie do Purund de Ma-
ack (1947) e Almeida (1952) ou a Superficie Sulamericana
de King (1956) que é definida como “interplanltica tipica
de pediplanacdo exorréica”, e recebe a classificacdo ou no-
menclatura local de Pd3. Segundo esses autores a elevacdo
epirogenética do escudo (Complexo Atuba) permitiu a eroséo
e a abertura de um compartimento intermontano de eversao.
H& um posterior aplainamento, formando-se por alternancia
de clima seco (pediplanagdo) e Umido (dissecacdo), as super-
ficies Pd2, de carater endorreico e a superficie Pd1, embutida
naquela, e que atualmente conforma os principais interflivios
do municipio (Figura 3). Stefanello et al. (2011) desenvol-
vem essa tematica, revendo o conceito dos pediplanos para
a porcdo oriental do estado do Parana.

Para Bigarellaetal. (1965) a geomorfologia da Bacia Sedi-
mentar de Curitiba (BSC) € fruto de processos morfoclimaticos,
resultantes da alternancia de climas umidos e secos, e da concor-
réncia de eventos tectonicos, fortes o suficiente para controlar os
principais tracos morfoestruturais e, consequentemente, a evolugéo
geomorfoldgica da area. O relevo local, com altitudes variaveis
entre 870 e 1000 m, é classificado como colinoso (Ab’Saber,
1966) a colinoso escarpado, intermeado por suaves e amplas
planicies de inundacéo, em forma de calhas aluvionares, que se
estendem por mais de 800 km? (Salamuni et al., 2004). Maack
(1981) descreveu a BSC e a geomorfologia como formada por
morrotes do embasamento dissecados pela drenagem, que gera
erosao e depositos de sedimentos fluviais recentes. As colinas
sdo amplas, com rampas suaves e articuladas por talvegues de
altitudes inferiores por meio de uma sucessao de patamares e as
encostas sdo dissecadas por talvegues menores que separam 0s
remanescentes de pedimentos (Canali & Muratori,1981).

Pd3 1190 m

Bacia do
Parana

Bacia de Curitiba

1000 m b gz

Embasamento

J

Figura 3 — Regido do Planalto de Curitiba, englobando de leste para oeste a Serrado Mar, a Bacia Sedimentar de Curitiba e a Serra de Sdo
Luis do Purund e as superficies de aplainamento regionais: Pd3 (Superficie Sulamericana), Pd2 (Superficie Alto Iguagu), Pd1 (Superficie
Curitiba) e SA (Superficie Atual) (Modificado de: Ab’Saber e Bigarella,1961).

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.14, n.4, (Out-Dez) p.327-341, 2013

331



Salamuni, E et al

Tanto no Atlas Geomorfoldgico do Parana (Mineropar,
2007) quanto no trabalho de Santos et al. (2006), o Planalto
de Curitiba é considerado como uma unidade morfoescultu-
ral com dissecacdo média, que ocupa area de cerca de 2660
km2. As classes de declividade predominantes sdo menores
que 6% (Canali & Muratori, 1981), em &rea de aproxima-
damente 1630 km2 e de 6 a 30% em area de pouco mais de
1.000 km2.

Em trabalhos que envolvem a tectonica cenozoica local
Salamuni et al. (1999), Salamuni et al. (2004) e Chavez-Kus
e Salamuni (2003 e 2008), diferentemente de considerar
uma exclusiva evolugdo morfoclimatica, demonstraram que
além disso funcionaram para a esculturacdo morfoldgica da
regido estruturas relacionadas as falhas, ou seja, 0s processos
precursores da geomorfologia e da paisagem teriam sido
morfotectonicos, que além de controlarem a deposicao da
BSC tiveram papel preponderante na sua deformacdo em
funcgdo, principalmente, de reativacfes por meio de bascu-
lamentos de blocos. Tal assertiva estd em consonancia com
0 generalizado arcabouco estrutural verificado nas diversas
bacias contemporaneas BSC, e o considerar que as impli-
cacdes morfotectdnicas da bacia sdo fundamentais para a
interpretacdo geomorfoldgica local (Salamuni et al., 2004)
e Riffel (2005).

Para Almeida (1976) e Riccomini (1989) as bacias de
\Wolta Redonda, Resende, Taubaté e Sdo Paulo e a propria
BSC, além dos depositos de Pariquera-Acu no vale do rio
Ribeira do Iguape, sdo consideradas como tafrogénicas
e integrantes do chamado rifte Continental do Sudeste
Brasileiro (anteriormente denominado de rifte da Serra do
Mar). As evidéncias de que os dep0sitos terciarios sofreram
estruturacdes sin e pds-genéticas ao preenchimento de suas
calhas estruturais, em resposta a eventos tectdnicos sincronos
do sudeste e sul brasileiro, sdo descritas em vérios trabalhos
(Hasui et al., 1978; Coimbra et al., 1985; Riccomini et al.,
1984; Melo et al., 1985a; Melo et al., 1985b; Riccomini et
al.,1985; Campanhaetal., 1985, Melo et al., 1986; Riccomini
et al.,1987).

Especificamente em relagdo a BSC, seu preenchimento
se deu por meio de represamento tectdnico, efetivado pela
soma de pequenas falhas (Siemiradzki, 1898; Maack, 1947;
Bigarella & Salamuni, 1957). Fortin (1989) observou que a
Bacia de Curitiba esta limitada por duas grandes estruturas
rlpteis regionais: uma falha na sua por¢éo norte com dire¢cdo
NE-SW, denominada por Salamuni et al. (2004) de Falha
do Passalna, e uma a leste com diregdo N-S que limita os
macicos graniticos da Serra do Mar, j& anteriormente citada
por Maack (1981) e, posteriormente denominada de Falha
Serra do Mar-Ocidental por Salamuni et al. (2004). Além
dessas, no territério do municipio de Curitiba, especifica-
mente, ha falhas que sdo significativas para a organizagdo
morfoestrutural local.

Resultados e discussoes

A geomorfologia do municipio de Curitiba requer sua
visualizacdo sob pontos de vista variados, obtidos por meio
da anélise de elementos fisiograficos, morfoestruturais, mor-
fotectdnicos e geoldgicos. A individualizagdo dessas fei¢Oes
permite estabelecer um padrdo geomorfoldgico heterogéneo
para o recorte geografico em foco, inclusive estabelecendo
dominios diferenciados, que demonstram que o municipio
de Curitiba apresenta heterogeneidades locais acentuadas.
Assim, seguem caracterizagdes e analises que compdem 0
quadro fisiografico e morfoldgico da area em andlise

Caracterizagdo do relevo

O municipio de Curitiba caracteriza-se por constituir-
se como uma depressdo morfolégica margeada por dois
altos topogréficos e estruturais. A leste e sudeste ocorrem 0s
contrafortes ocidentais de direcdo NNE-SSW, representados
pelos macigos graniticos da Serra do Mar, que oscilam entre
cotas de 1.100 e 1.200 m, mas em suas por¢des mais elevadas
podem chegar a mais de 1.800 m (Pico Parana). A oeste e
a noroeste localiza-se o segundo alto estrutural, composto
pelos metassedimentos do Grupo Acungui, que podem al-
cancar em média 950 m de altitude, com picos de até 1.100
m. Apresentam-se como hog-backs de quartzito na dire¢édo
NE-SW e de diques de diabasio na direcdo NW-SE, além de
inselbergs locais de variados litotipos.

A morfologia local é apresentada no modelo digital de
elevacdo (MDE) sobreposto aos mapas hipsométrico e de de-
clividade (Figuras 4a e 4b, respectivamente) que representam
de forma realistica as caracteristicas de relevo da area assim
como sua fisiografia, sendo possivel, no entanto, identificar
uma inclinacdo suave aproximadamente de norte para sul.

Mesmo com diferencas topograficas internas, a regiao
onde esta presente a BSC € modelada como uma depresséo
geoldgica alongada na dire¢cdo NE-SW. Morfologicamente
esta controlada pelo eixo da bacia hidrogréafica rio Iguagu
que de acordo com Salamuni (1998) nédo coincide com o
depocentro geoldgico da bacia sedimentar, deslocado para
oeste em relagdo ao eixo do rio Iguacu.

As cotas mais altas do terreno em média estdo posicio-
nadas entre 910 e 940 m, havendo pelos menos duas regides
que atingem cotas em torno de 1020 m (Figura 4a). As porc0es
mais baixas estdo entre 860 e 880 m de altitude, havendo
um baixo topografico aproximadamente circular, com cota
entorno de 830 m localizado entre divisa de Curitiba e 0 mu-
nicipio de Pinhais. O relevo mais acentuado de Curitiba (ver
mapa hipsométrico, figura 4a) esta localizado em sua por¢éo
norte e oeste, enquanto as cotas mais baixas estdo em suas
regides central, leste e sudeste. A sul, com excecdo do vale
do rio Iguacu e da foz do rio Barigui, as cotas voltam a ficar
um pouco mais acentuadas.

332 Revista Brasileira de Geomorfologia, v.14, n.4, (Out-Dez) p.327-341, 2013



GEOMORFOLOGIA DO MUNICIPIO DE CURITIBA-PR

A hipsometria esta correlacionada a declividade dos
terrenos e das vertentes, ou seja, nas regides mais elevadas,
situadas na regido norte da cidade, a declividade média esta
entre 8 e 20%, podendo pontualmente chegar até a 45%; na
regido central a declividade é variavel entre menor que 3%
e pouco mais de 8%, mas volta a se acentuar na regido sul
com declividades menores que 8 a até 20%.

A forte rugosidade e o aplainamento generalizado do
sitio urbano de Curitiba é facilmente caracterizavel em mapa
(Figura 5a) e em campo, principalmente se o observador
estiver posicionado na regido norte da cidade, ou seja, nas
areas mais elevadas dos bairros, Pilarzinho, Santa Candida ou
Santa Felicidade. Nesses locais os vales encaixados articulam
vertentes com maior declividade. Igualmente no modelo

digital da figura 5a, é possivel observar as pediplanac6es
resultantes da eroséo lateral em vales posicionados no interior
e arredores da Bacia Sedimentar de Curitiba, que resultam na
suavizagdao de vertentes nas areas de influéncia das drenagens
mais importantes no interior do sitio urbano de Curitiba.
No mapa da figura 5b, que mostra as formas de vertentes, é
possivel observar uma relacédo direta entre a ocorréncia de
vertentes concavas e areas de maior rugosidade e declividade
e vertentes convexas em areas de rugosidade média e menor
declividade. Ou seja, a suavizagdo da paisagem por meio
da erosdo ainda encontra-se em atividade no primeiro caso,
mostrando que ali as areas sdo mais suscetiveis a problemas
geotécnicos, inclusive.
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tragos de drenagem.
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As excec0es, de areas mais ingremes, estao presentes
em porcdes escarpadas da vertente norte/leste do rio Belém,
do ribeirdo dos Padilhas e rio Ponta Grossa e do proprio
rio lguacu a leste da foz do rio Barigui. O controle das
morfoestruturas locais € morfotectonico, principalmente
nos planos de falha NW-SE ou aproximadamente N-S,
conforme discutido em Salamuni et al. (2003) e Salamuni
et al. (2004).

Esse quadro leva a conclusdo que a bacia de drenagem
principal (rio lguacu) e seus tributarios, instalados sobre
BSC, estdo mais dissecando-a do que erodindo-a lateralmen-

GEAS00

672500

te. Uma interessante configuracdo hipsométrica da regido da
bacia do alto rio Iguacu e arredores, mostra a superficie de
sua vertente norte (direita) mais inclinada que sua vertente
sul (esquerda). Por conta dessa configuracéo assimétrica da
bacia do alto rio lguacgu, os tributarios de maior ordem da
vertente do norte estdo dissecando com mais energia a bacia
sedimentar e, a0 mesmo tempo, apresentam menor acumu-
lagdo de aluviBes, enquanto que os tributarios da vertente
sul possuem menor energia, caracterizando o local como de
maior acumulacéo. Este processo responde ao motivo pelo
qual, nessa area, ha eventos sazonais de inundacao.
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Figura 5 - (a) Mapa de indice da concentracéo da rugosidade do relevo de Curitiba, que mostra areas com importantes diferencas topogréaficas
locais em contraposicao as areas cujas diferencas topogréficas locais é ausente ou pouco significativa; (b) Mapa de formas de vertentes.

Dominios geomorfologicos

A bacia do alto Iguacu foi subdividida por Muratori
et al. (1988) em duas unidades geomorfoldgicas: planalto
de Curitiba (ou altissimo lguagu) e planicie do rio lguagu.
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Salamuni et al. (2004) complementaram essa subdivisdo
ao compartimentar a area em pelo menos cinco dominios
geomorfoldgicos (Figura 6a). Tais dominios correspondem a
zonas homologas que possuem idénticas caracteristicas mor-
foldgicas representadas pelos seguintes sistemas de relevo:
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(1) Sistema de planicie de varzea ou terrenos aluvionares (ou
de inundagéo) com depdsitos sedimentares pouco entalhados
e frequentes terrenos alagadicos; (I1) Sistema de colinas de
topo alongado, principalmente nas direcfes N-S e NE-SW,
escarpas mais baixas, entalhamento relativo e dissecacéao
lenta em desenvolvimento devido a atual rede de drenagem;
(1) Sistema de colinas de topo plano, cujas colinas apre-
sentam formas arredondadas, tipo “meia laranja”, vertentes
suaves, concavas em geral, com entalhamento e dissecacao
pouco profunda mas com densa rede fluvial; (1) Sistema de
montanha, com escarpas altas e vertentes concavo-convexas,
entalhamento profundo, pouca dissecacdo, preenchimento de
canais e pequenos topos tabulares, mas com grande quanti-
dade de picos. A drenagem €é densa, pouco orientada, com
excecdo dos segmentos principais; (V) Sistema de morros

B54500 72500

com cristas estreitas e alongadas, geralmente para NE-SW,
mas podendo apresentar direces NW-SE, intermeados por
regibes de topografia arrasada, colinosa alongada.

No dominio do municipio ou sitio urbano de Curitiba,
predominam os sistemas (I) nas por¢des leste, centro-leste,
extremo sul e sudoeste; (I1) no centro, oeste e subsidiariamente
a sudeste; (I11) na sua por¢do norte, centro oeste e sudeste. O
mapa de relevo concebido por C. OKA FIORI, modificado na
figura 6b, ratificaa compartimentagéo geomorfoldgica sugerida,
e mostra que ha uma forte heranca geoldgica, tanto estrutural
quanto litotipica. Assim sendo, os dominios das planicies sdo
condicionadas as areas aluvionares dos maiores rios locais; nos
dominios de colinas alongadas predomina a Formacéo Guabi-
rotuba bem como nos dominios com colinas arredondadas onde
afloram as rochas cristalinas do Complexo Atuba.
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de topo alongado, Il — sistema de colinas de topo plano com formas arredondadas; (b) Mapa de relevo segundo a concepcéo de C. Oka

Fiori, que detalha o relevo do municipio de Curitiba
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Nos modelos digitais apresentados nas figuras 4a a
6b, observam-se topos alongados e aplainados, que consti-
tuem os interflvios maiores, de diregio NNW-SSE, como
por exemplo, os interflavios do rio Belém e do rio Ivo e,
principalmente, o grande interflavio posicionado na dire¢éo
N-S, praticamente na bissetriz do recorte geografico do mu-
nicipio de Curitiba, que individualiza a bacia do rio Barigui,
articulando sua vertente esquerda com outras sub-bacias
de drenagem (Figura 7a). Por outro lado, onde h& vertentes
convexas e vales em “V”, o modelado se d& em rochas do
Complexo Atuba.

Padrdes de drenagem

Dois fatores sdo preponderantes na defini¢do da arquite-
tura da rede fluvial: os litotipos envolvidos e sua estruturagéo.
A Bacia Sedimentar de Curitiba é drenada pela bacia do alto
rio Iguacu, considerado de quarta ordem de acordo com o
conceito de Strahler (1952), bem como por seus tributarios
de terceira, segunda e primeira ordens. Se considerado ape-
nas o recorte geografico do municipio de Curitiba, € for¢oso
admitir que o segmento do rio Barigui, na divisa oeste por-
tanto, apresenta grande importancia e sua bacia hidrografica
controla o0 modelado morfoestrutural desde a porcéao central
do municipio até sua porcao oeste.

Em relacdo a densidade de drenagem, observa-se que é
mais alta em areas onde ha exposi¢do das rochas do embasa-
mento (Complexo Atuba), por exemplo na regido sul e parte
da norte, é relativamente menor em areas dominadas pelas
associagdes facioldgicas argilosas entre a Formagéo Guabi-
rotuba e Tinguis e menos acentuadas onde ocorrem aluvides,
em funcdo do carater mais psamitico e portanto mais poroso
e permeavel dos sedimentos, apesar da pouca profundidade
do nivel freatico naqueles locais. As areas a sul e a oeste da
bacia apresentam abundancias de canais e rios, devido a maior
impermeabilidade de substrato em relagéo & bacia sedimentar.
No caso dos cursos de rios que atualmente dissecam as rochas
do embasamento, as zonas de fraqueza locais representadas
pela foliagdo também séo responséveis por parte da boa den-
sidade da drenagem. Neste caso observam-se 0s segmentos
de primeira ordem fortemente orientados preferencialmente
para NE-SW, o que indica heranca estrutural dos planos de
xistosidade ou do bandamento gnaissico, que constituem
alinhamentos de relevo nas zonas de maior fragilidade, e
que, inclusive, podem ter sido movimentados em épocas mais
recentes. Salamuni et al. (2004) mostraram que 0s segmentos
de drenagens de primeira e segunda ordem possuem duas
tendéncias bem claras, com dire¢des entre N40-60W e N40-
60E, praticamente perpendiculares entre si. Afigura 7 mostra
um diagrama de rosetas das principais dire¢des das drenagens
(terceira até a quarta ordens), representadas principalmente
pelos rios Barigui e Iguagu, respectivemente.

Os padrdes de drenagem sdo diferenciados entre o do-
minio da BSC e seu entorno. Nas zonas periféricas, a analise
dos segmentos das drenagens de terceira e/ou segunda ordens,
revela um padrdo subparalelo a sul da bacia sedimentar,
subdendritico a dendritico a oeste e a leste e subretangular a
subparalelo a norte.

Ja& no interior do sitio urbano de Curitiba, na porcao
sudoeste da bacia sedimentar, junto a foz do rio Barigui, a
drenagem possui um padrdo retangular a sub-trelica. Em todas
as outras regides os tributarios de terceira ordem do rio Igua-
¢u possuem um controle morfoestrutural aproximadamente
na direcdo NNW-SSE a N-S, com um padréo subparalelo a
sub-retangular, enquanto as drenagens de segunda ordem
assumem padréo paralelo direcionados para E-W. Portanto,
a somatoria dos padrdes das drenagens, ou seja, em escala
de observagdo mais abrangente, os padrdes sdo em geral sub-
retangulares a retangulares. Se também forem consideradas
as drenagens de primeira ordem, o padréo regional tende, por
sua vez, ao subdendritico (Figura 8a).

Sworeotd, Unmgisiorod Varsian

Figura 7 — Diagramas de roseta dos segmentos de rios, no municipio
de Curitiba: (a) frequéncia com concentracdes para EW, N-S e NE-
SW e (b) comprimentos cuja dire¢Bes principais sdo NE-SW, E-W
e subsidiariamente NW-SE.

A classificagdo do padréo de drenagem nos sedimentos
horizontalizados com suave mergulho regional, portanto,
depende de qual ordem dos tributarios se esta observando.

As bacias hidrogréficas formadoras do rio lguacu,
posicionadas no interior da bacia sedimentar, apresentam
padrdes de drenagem diferenciados tanto em sua vertente
esquerda quanto na direita. Adotando-se como ponto de
referéncia a vertente direita do rio Iguacu, a partir de sua
montante seus tributarios, ou seja, o rio Belém, o ribeirdo
dos Padilhas, o rio Ponta Grossa, 0 arroio Espigdo e o rio da
Prensa caracterizam vertentes medianamente assimétricas
que provocam a formac&o de escarpas (Figura 8b) igualmente
ndo muito ingremes, mas que sdo suficientes para demarcar
diferencas hipsométricas no terreno, associadas inclusive a
falhas geoldgicas de dimensdes locais. Dessas estruturas, as
mais notdveis s&o observadas nas bacia do rio Barigui, Belém
e Ribeirdo dos Padilhas, e em outras, cujos vales principais
sdo direcionados para WNW-ESE.
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Figura 8 — (a) Padrdes de drenagem do municipio de Curitiba e arredores; (b) Escarpas formadas a partir de basculamentos estruturais,
gerando um elemento morfotectonico relativamente comum no territorio de Curitiba e arredores.

Anomalias de drenagem

Um dos tipos de anomalias melhor observadas na
area da bacia sedimentar ou &reas do embasamento é a
forma em candelabro ou em “V” das drenagens de segunda
e primeiras ordens. Tais anomalias representam quebras
de relevo importantes que, inclusive, podem definir knick-
points (na definicdo de Hack, 1973; Seeber & Gornitz,
1983) e delimitam alinhamentos estruturais recentes em
escarpas desgastadas pela erosdo (Figura 8b). Essa evo-
lucdo continua de vertentes, registrada por tais anomalias,
esta ligada a processos morfotectonicos do substrato, apos
a implantagdo da rede principal de drenagem, decorrentes
de fendmeno neotectbnico, como interpretado por Salamuni
et al. (2004).

Em relacdo ao rio lguagu, drenagem principal da
area, ha anomalias relacionadas tanto a forma do canal
e sua relagdo com os depdsitos aluvionares ali formados
e retrabalhados. No local onde se origina o altissimo
rio Iguacu, cuja direcdo geral ¢ NE-SW, o canal natural
é relativamente retilineo havendo pouca formagédo de
meandros. Imediatamente a jusante, porém, antes de sua
inflexdo para oeste ha um desnivel topogréafico localmente
significativo, que origina uma alteracdo no canal caracte-
rizada pela formacéo de meandros. Alinhamentos NW-SE
ou aproximadamente N-S, onde se encaixam os principais
tributarios do rio Iguacu, tais como o rio Belém, ribeirdo
dos Padilhas e o rio Atuba, marcam zonas de pequenos
barramentos e consequente aumento da formacao de me-
andros & montante.
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Anomalias do rio Iguagu, como as zonas meandran-
tes, sdo resultantes da lenta troca do gradiente hidraulico,
devido a basculamentos que provocam mudancas no regime
de sedimentacdo e também na morfologia da sua planicie
aluvionar.

No segmento do rio Iguagu cuja direcdo é ENE-WSW,
na divisa sul de Curitiba (ver figura 9), a formacao de mean-
dros é conspicua ocorrendo significativa redugdo na energia
hidraulica. Tal caracteristica se faz perceber com mais evi-
déncia a montante do rio Barigui, controlado por plano de
falha normal de direcdo N10OE, que provoca o barramento
do rio Iguacu. Em todo o trecho ha pequenos meandros
abandonados, sendo bastante evidentes 0s que ocorrem na
foz do rio Barigui. A jusante da foz desse rio os meandros
s&o mais espacados.

Nas maiores drenagens tributarias do rio Iguacu, a
quantidade de meandros ndo é tdo significativa, ou seja,
0s canais sdo mais retilineos. Todavia as anomalias perce-
bidas sdo de outra natureza, como por exemplo a notoria
assimetria das bacias de drenagem que propiciam a geracéo
de meandros abandonados, esparsos no presente caso. Le-
eder & Gawthorpe (1987) demonstraram que a migracdo
preferencial de canais pode levar ao desenvolvimento de
depésitos, cujos registros poderdo indicar a direcdo do
mergulho do bloco basculado. Levando-se em conta 0s
aluvides do alto rio Iguagu e seus tributarios, é possivel
visualizar varios segmentos de drenagem com evidéncias
de migracédo de canais. Isso pode ser confirmado na bacia do
rio Barigui, cujo eixo esta deslocado para oeste em relacédo
a sua planicie aluvionar.

Outras importantes anomalias sdo verificadas como
capturas e cotovelos, que ocorrem no rio Belém, ou en-
tdo formas em candelabro e intersec¢fes que ocorrem
no ribeirdo dos Padilhas e seus tributérios. A ocorréncia
desses tipos de anomalias e de meandros, principalmente
aqueles “comprimidos”, sdo resultantes da morfotectdnica
que é caracterizada no local por blocos de falhas e domos,
por exemplo. Essa conclusdo é a mesma que os estudos
classicos de Howard (1967) e Ouchi (1985) apontaram
ao definir que a morfologia de um rio e 0 comportamento
de seu canal podem constituir respostas a processos de
ajustes tectdnicos.

Conclusoes

A regido do municipio de Curitiba sobre a BSC
apresenta uma geomorfologia rica com caracteristicas
diferenciadas entre si. Apesar de relativamente plana
em relacdo a outras entidades morfoestruturais vizinhas
(macico da Serra do Mar, metassedimentos do Grupo
Acungui, metamorfitos do embasamento cristalino), ha

particularidades interessantes em sua paisagem que deter-
minam alguns aspectos, inclusive relativas a sua ocupacao
(Ab’Saber 1961). Nesse aspecto Cunico (2013) avalia que
hé influéncia das caracteristicas geomorfoldgicas na ocu-
pacdo inicial de Curitiba e que as caracteristicas do terreno
determinam, até o presente, grande parte das atividades
socioeconémicas e ambientais locais, além das questdes
bésicas de mobilidade urbana

Esse aspecto geral é caracterizado pela hipsometria
que revela blocos altos e baixos em funcéo de alinhamentos
estruturais, onde se encaixam os segmentos de drenagens
mais significativos. O relevo é marcado, na maioria das
vezes, por escarpas com fronts baixos, dificilmente passan-
do dos 30 m de gradiente entre topo e base, como podem
ser destacadas escarpamentos em trechos dos rios Barigui,
Belém, Atuba, Ribeirdo dos Padilhas e o Ponta Grossa
de maneira mais restrita. Tais escarpas se encontram em
avangada dissecacdo ja ndo se identificando um perfeito
contorno do front. Entretanto, na regido em foco ha escarpas
delimitéaveis e trechos retilineos de vales que caracterizam
elementos morfotecténicos no contato entre blocos forma-
dos por diferentes litotipos.

Acevolucdo geomorfoldgica do sitio urbano de Curitiba
se deu de forma relativamente continua nos seus aspectos
morfotectdnicos mas de maneira episddica em relagdo aos
aspectos morfoclimaticos, até por conta das mudancas clima-
ticas desde o fim do Paledgeno (Terciario), até o Holoceno
(Quaternario). Ambos 0s processos podem ser considerados
complementares para a formacdo da paisagem atual, toda-
via o0 arcabouco geoldgico estrutural € muito marcante em
relacdo ao controle morfogenético, como por exemplo no
que se relaciona aos segmentos de drenagem. Nesse caso
podem ser citados tanto o encaixe do rio Iguagu, controlado
por alinhamentos estruturais NE-SW e E-W, quanto de seus
tributarios locais, como os rios Barigui, Belém e Ribeirdo
dos Padilhas.

Essas caracteristicas morfoestuturais, derivadas de tec-
tonica cenozoica controladora da formac&o e deformacéo da
Bacia Sedimentar de Curitiba, podem ser melhor observadas
nos mapas hipsométrico e de declividade (Figura 4), bem
como na concepcdo de Oka Fiori (mapa de relevo da figura
6a). Essa abordagem foi amplamente discutida em Salamuni
et al. (2003, 2004), inclusive em questes que envolvem
morfoestruturas derivadas de movimentos neotectdnicos
sin e pos-deposicionais que afetam sedimentos da bacia
sedimentar, por meio de basculamentos e/ou subsidéncia de
blocos do substrato. Isso provoca erosdo diferencial nos do-
minios morfotectdnicos, presenca de assimetria de vertentes,
escarpas e depdsitos aluvionares em sua base e quebra de
horizontes lateriticos.
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Figura 9 — Modelo digital de elevacao de Curitiba e arredores, mostrando as diferencas morfoldgicas entre as unidades em dissecacéo,
ou seja, 0 Complexo Atuba (embasamento em cinza) e a Formacao Guabirotuba (em laranja) e a unidade em deposicao (terrenos colGvio-
aluvionares em amarelo), que séo depoésitos correlativos a uma nova superficie de aplainamento (SA).

Todavia a esculturacdo das paisagens dependem dos
ciclos de dissecacdo e erosdo lateral. Tais circunstancias
estdo diretamente relacionados as mudangas climaticas que
ocorrem, pelo menos, desde o fim do Pale6geno (no Oligo-
Mioceno), resultando na dissecacdo e/ou a deformacéo da
Superficie Sulamericana (Pd3) e, consequente, a formacédo
da Superficie do Alto Iguacu (Pd2). Assim as diferencas
entre a forma de relevo (topos alongados ou arredonda-
dos), vertentes concavas ou convexas ou as diferengas na
rugosidade do terreno, sdo de carater climatico e, portanto,
morfoesculturais.

Salienta-se que Curitiba pode ser subdividida em pelo
menos trés dominios geomorfoldgicos distintos: (a) regides
norte, oeste-noroeste e nordeste, dominadas pela maior hip-
sometria e mais forte rugosidade e declividade; (b) regido
central e centro-leste, dominadas por hipsometria relativa-
mente baixa, rugosidade mais suave e declividade baixa e
(c) regido sul, com médios a baixos valores hipsométricos,
forte rugosidade e declividade média.

A evolucdo geomorfoldgica do recorte geogréfico de
Curitiba apresenta um ciclo atual, fortemente impresso a par-
tir do inicio do Holoceno, predominantemente de dissecacéo,
ou seja, erosdo da Superficie Curitiba (Pd1), possibilitando
concluir-se que o ciclo deposicional da BSC ocorreu nesta
época (Holoceno). Por outro lado, com a atual dissecacao
tanto de metamorfitos do Complexo Atuba quanto dos sedi-
mentos das formagdes Guabirotuba e Tinguis e a consequente
e deposicdo colavio-aluvionar local, o que esta havendo é a

formacéo de nova superficie de aplainamento (SA), em curso
a partir da concorréncia entre a atividade morfoclimética e
as morfoestruturas locais (Figura 9).

Uma das conclus6es efetivas do presente trabalho é que
partindo-se de um ponto de vista geomorfologico, é possivel
ratificar as observagdes de Bigarella e Mousinho (1965) e
Salamuni et al. (2003; 2004) de que por principio € a tectonica
do fim do Terciario, que se estende até o Quaternario (pelo
menos até o fim do Pleistoceno), que controla a morfologia do
recorte geografico o municipio de Curitiba, complementada
pela esculturacdo a partir de uma influéncia por processos
climaticos diferenciados.
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